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Специфические условия существования хищных и паразитических хейлетид па- 
ходят свое отражение в целом ряде морфо-функциональных особенностей их внешией 
и внутренней организации (Акимов, Горголь, 1990). Настоящая работа посвящена 
сравнительному анализу скелетно-мышечной системы пекоторых хищных и паразити- 
ческих представителей семейства, исследование которой было пачато ранее па примере 
хищного клеща Сћеџіеѓиѕ еги4Йи$ (Горголь, Ястребцов, 1987). 

Материал и методика. Результаты работы основаны на изучении взрослых самок 
хищного клеща Сћеіеѓотогрћа (ераор{егогит и паразитических клещей Ваќегісћеуіа 
свапау, Огпифосвешена зр. с применением биомеханических (Акітох, ҮаѕігеЫѕох. 
1988), гистофизиологических (Роскин, Левинсон, 1957) методик, а также визуальных 
наблюдений за этими клещами в прижизненном состоянии. 


Скелетно-мышечная система хейлетид представляет собой интегрни- 
рованную систему органов, основанную на морфо-функциональном един- 
стве поперечно-полосатой соматической мускулатуры и кутикулярных 
элементов скелета. Согласно тагмозису хейлетид (Волгин, 1969) ее мож- 
но дифференцировать на три скелетно-мышечных комплекса, обеспечи- 
вающих мобильность как отдельных органов и структур, так и всего ор- 
ганизма в целом: гпатосомальпый, идиосомальный и комплекс ходиль- 
ных конечностей, 

Скелетно-мышечный комплекс гпатосомы у всех 
изученных в настоящей работе видов представлен мышцами хелицер, 
лабрума, глотки, педипальп, внешними мышцами, а также соответствую- 
щими их начальным и концевым отделам элемептами скелета (рис. 1). 
Мышцы хелицер, которые представляют у хейлетид пару двучлепистых 
стилетов (Зиттегз, МЇ, 1971; Акимов, Горголь, 1984), образуют две 
функциональные группы антагонистов. Опи берут начало на латеродор- 
сальной поверхпости стилофрора и заканчиваются па дорсальной и вент- 
ральной поверхностях базальных члеников хелицер по обе стороны от оси 
артикуляции (рис. 1). Протракторы, поворачивая при сокращении ба- 
зальный членик хелицер по часовой стрелке, обеспечивают выдвижение 
пх терминальной части — собственно 
стилетов. Ретракторы, поворачивая 
базальный члепик хелицер против 
часовой стрелки. втягивают стилеты. 
Каждая из стилетообразных хелицер 
изучеппых хейлетид обеспечепа 
собственпым пабором мышц, поэто- 
му их движения могут быть как 
синхроппыми, так и аспнхропными, 
пезависимыми друг от друга. При 


Рис. 1. Мышечная система гнатосомы Вавег! 
спеша спапаш (сагиттально): 


Бсћ — базальный членик хелицер; 4&п — депрессо- 
ры гнатосомы. 4рй, — внешние дилататоры глотки; 


арһг — внутренние дилататоры глотки: {ап — ле- 
ваторы гпатосомы: ер -- леваторы лабрума: рел — 
протракторы хелицер; гсй — ретракторы хелицер. 
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перфорированни хейлетидами покровов жертвы или хозяина движения их 
стилетов, как правило асинхронны, в тоже время как в процессе питания 
синхронизируются. Причем, в последнем случае за счет одновременного 
сокращения протракторов и направленной ориентации футляров стилеты 
смыкаются вогнутыми поверхностями и образуют узкую, полую канюлю. 
Она продолжительное время может быть погружена в источник питания 
и служит при этом для транспорта пищи. 

Мышцы глотки хейлетид представлены исключительно дилататора- 
ми — внешними и внутренними. Первые начинаются на дорсолатераль- 
ной поверхности эпистома, а вторые — на задней дорсомедиальной. Как 
внешние, так и внутренние дилататоры крепятся общим сухожилием на 
антеродорсальной поверхности глотки. У хищных хейлетид количество 
глоточных мышц больще (у СИ. еги@Ци$ их насчитывается 12 пар, а у 
В. спапау всего 8). Сокращение дилататоров вызывает изгиб дорсаль- 
ной стенки глотки и вследствие этого расширение ее полости. Сужение 
просвета глотки при отсутствии в наборе глоточных мышц хейлетид кон- 
стрикторов происходит за счет эластичности ее степок, а лабрум, пред- 
ставляющий собой языковидное продолжение эпистома, снабжен парой 
собственных тонких мышечных пучков. Они начинаются на внутренней 
поверхности его основания, тянутся вдоль эпистома и заканчиваются на 
передней кромке эпифаринкса. Сокращение этих мышц приводит лабрум 
к утолщению или же к его выгибанию и левации. 

Внешние мышцы гнатосомы представлены у всех изученных в на- 
стоящей работе хейлетид так же, как и у СЯ. еги4Йи$ (Горголь, Ястреб- 
цов, 1987) леваторами и депрессорами. Леваторы начинаются на дор- 
сальной поверхности проподосомального щита и крепятся на задней дор- 
солатеральной поверхности стилофора. Депрессоры берут начало на 
вентролатеральной поверхности идиосомы в районе кокс 11 пары ног и 
заканчиваются на внешней вентролатеральной задней поверхности ги- 
постома (рис. 1). Благодаря такому расположению, а также комбини- 
рованному сокращению внешние мышцы позволяют гнатосоме совер- 
шать движения в двух взаимно перпендикулярных плоскостях — верти- 
кальной и горизонтальной. У хищных хейлетид Сйе!еютогрйа Іерійоріс- 
гогит и СА. егийіїиѕ, имеющих хорошо развитый двумыщелковый транс- 
версальный сустав, соединяющий идиосому с гнатосомой, амплитуда 
движений гнатосомы в вертикальной плоскости больше, в то время как 
движение в горизонтальной ограничено этим суставом и аподемами 1 
пары ходильных конечностей и возможно лишь при асинхронном сокра- 
щении латеральных групп леваторов и депрессоров гнатосомы. У пара- 
зитических клещей В. сһапаџі и ОтпИйосйешена зр. трансверсальный су- 
став развит слабо, поэтому движения их гнатосомы как в вертикальной, 
так и горизонтальной плоскостях равноценны. 

Педипальпы у хищных и паразитических представителей семейства 
имеют ряд отличительных особенностей, которые, в первую очередь, свя- 
заны с размерами, формой и морфологической структурой скелетных 
элементов этих конечпостей. Так, у хищного клеща СА. /ерійоріегогит, 
как и у СИ. егийііиѕ (Горголь, Ястребцов, 1987) педипальпы мощные, 
крупные, угловатые, составляют большую часть гнатосомы и достигают 
2/3 длины идиосомы. У паразитических же видов В. сһапаџі и Огпііћо- 
спещена зр. они небольшие, развиты слабо и по форме соответствуют 
ходильным конечностям, хотя и уступают им по размерам (рис. 2). Про- 
веденные исследования позволили уточнить гомологию члеников педи- 
пальп с члениками ходильных конечностей хейлетид. В целом педипаль- 
пы этих клещей состоят из сильно видоизмененного, вошедшего в состав 
гнатосомы тазика (гнатококсы), трохантера (вертлуга), фемура (бед- 
ра), гену (колепа), тибии (голени) и тарсуса (лапки) (рис. 2). Трохан- 
тер у всех изученных нами видов редуцирован и представлен небольши- 
ми, слитыми с гнатококсами на их аксиальной поверхности склеритами. 
Он не имеет собственной мускулатуры и не принимает участия в движе- 
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нии педипальп. В связи с этим первым подвижным члеником педипальп 
является фемур. У хищных хейлетид он по сравнению с другими члени- 
ками чрезмерно гипертрофирован, а у паразитических — равновелик 
последним. Следующий членик педипальп — гену, у паразитических ви- 
дов В. спапа и Огпііћосћеџіейа зр. имеет сходное с другими членика- 
ми строение, а у хищных — вариабельное. Так, у СА. еги4Ии$ он значи- 
тельно меньше остальных терминальных члеников, а у Сй. Іерійоріего- 
гит практически полностью редуцирован (представлен вентролатераль- 
ным склеритом, не имеющим собственных мышц) (рис. 2). Тибия педи- 
пальп всех изученных нами хейлетид развита достаточно хорошо, ее 
дорсальная поверхность образует подвижный когтевидный придаток (ко- 
готь). У хищников он крупнее, чем у паразитических видов, имеет зубцы 
и ориентирован антиаксиально. Когти педипальп В. спапау и ОгпИпо- 
сһеуіеііа ѕр. почти гладкие, без зубцов и загнуты на вентральную сто- 
рону. Тарсус — последний членик педипальп, небольшой. У хищных ви- 
дов располагается у основания когтя, хорошо выражен морфологически 
и управляется мышцами-флексорами, у паразитических же слит с ти- 
бией и его мышцы при этом редуцированы. | 

Сочленение всех члеников педипальп и изученных видов однотипное 
и осуществляется посредством одномыщелковых суставов, ориентиро- 
ванных между коксами (гнатококсами) и фемуром латерально, а во всех 
других случаях — дорсально. Несмотря на более мощное развитие мышц 
педипальп у хищных представителей семейства, их топография полно- 
стью соответствует топографии мышц этих конечностей у паразитиче- 


с 


201 201 


Рис. 2. Мышцы педипальп хейлетид: Сће/еѓотогрћа Іеріаоріегогит (1), Сһеуіеіиѕ еги- 
айиѕ (2), Вакегісһеџа свапау! (3): 
аба — абдукторы педипальп; а44 — аддукторы педипальп; сі — коготь; {г — склерит трохантера; 


08 — экстензоры педилальп; ѓе -- фемур; [ра — флексоры педипальп; Яе — гену; ѓа — тарсус; #6 — 
тибия. 
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Рис. 3. Мышцы ходильных конечностей: Сйе/еіотогрћа Іерійоріегогит, І пара (1), Сйеу- 
ГІеѓиѕ егиййиѕ (2), Ваҝегісһеуіа сһапаџі (3): 


ат — амбулакрум; сх — кокса; ере — экстензоры ног; је — фемур; /ре — флексоры ног; де — гену; 
{а — тарсу, 15 -- табия; {г — трохантер. 


ских видов. Мышцы педипальп представлены антагонистами фемура, 
расположенными в гнатококсах и мышцами-флексорами терминальных 
члеников. Антагонисты (аддукторы и абдукторы) приводят в движение 
фемур и берут начало на задней и латеральной поверхностях гнатококс, 
заканчиваясь на дорсо- и вентролатеральных поверхностях фемура. Бла- 
годаря одномыщелковому латеральному сочленению с гнатококсами, а 
также наличию мышц-антагонистов, фемур может двигаться как в вер- 
тикальной, так и горизонтальной плоскости. Терминальные членики пе- 
дипальн приводятся в движение мышцами-флексорами. Как и у СЯ. еги- 
ііиѕ (Горголь, Ястребцов, 1987), у других представителей семейства 
они тянутся от дорсальной поверхности каждого предыдущего членика 
‚к вентральному краю последующего, обеспечивая за счет одномыщелко- 
вых дорсальных суставов, сгибание гену, тибии и тарсуса в горизонталь- 
ной плоскости (рис. 2). При этом следует отметить, что у хищного кле- 
ща СИ. Іерійорісгогит начало мышц-флекторов смещено к фемуру, а 
мышцы сросшегося с фемуром гену отсутствуют. У паразитических кле- 
щей В. спапау и ОгпИНосйещена ѕр. отсутствуют мышцы тарсуса, слив- 
шегося с тибией. (рис. 2). Когтевидные выросты педипальп как хищных, 
так и паразитических хейлетид, не имеют собственной мускулатуры, но 
тем не менее отделены, как и у Сй. еги4Низ от тибии полоской артропо- 
диальной мембраны. 

Скелетно-мышечный комплекс ходильных ко- 
нечностей. Для ходильных конечностей хейлетид характерны, вклю- 
чая амбулакрум, 7 члеников. При этом коксы, срастаясь с идиосомой, 
служат опорным скелетным элементом основания конечностей. Форма и 
размеры конечностей хейлетид, а также пропорции отдельных члеников 
(коксы, трохантера, гену, тибии, тарсуса и амбулакрума) варьируют в 
зависимости от специализации отдельных видов к различным условиям 
обитания. Это хорошо заметно при сравнении ходильных конечностей 
хищных и паразитических хейлетид. Коксы могут быть сближены, как на- 
пример, у хищного клеща Сй. Іерійоріегогит или объединены в две 
группы, разделенные небольшим промежутком — переднюю (Ти П пары 
ног) и заднюю (Ш и [ПУ пары), как у Сй. егийіѓиѕ, В. спапаур, Огпіїћо- 
сћеџіеііа 5р. (рис. 3, 4). При сравнении ног хейлетид с помощью «индек- 
са» их формы (таблица) видно, что у различных видов он не одинаков. 
У хищных представителей семейства все одноименные членики разных 
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Рис. 4. Формы ходильных конечностей хищных и паразитических хейлетид Сле/еѓотогрћа 
Іерійоріегогит (1); Сһеуіеіиѕ егиййиѕ (2), Вакегіспеуіа спапау (8) (обозначения как 
на рис. 3). 


пар конечностей, начиная с фемура, имеют индекс меньше, чем у пара- 
зитических. У паразитических видов значительно больше и относитель- 
ная величина усилий, создаваемых на коице терминального комплекса 
конечности. Артикуляция члеников и топография мышц конечностей у 
изученных видов хейлетид, несмотря на указанные отличия, достаточно 
однообразны и соответствуют педипальпальным. Движение первых двух 
подвижных члеников (трохантер—фемур) во всех конечностях осущест- 
вляется за счет сокращения мышц-антагонистов и артикуляции в дву- 
мыщелковых суставах (кокса—трохантер, трохантер—фемур) (рис. 3). 
При этом указанные членики, как и конечности в целом, двигаются в 
двух взаимно перпендикулярных плоскостях. Терминальные членики ко- 
нечностей (гену, тибиа, тарсус) управляются исключительно мышцами- 


Индекс формы (соотношение длины члеников к их диаметру) ходильных конечностей 
некоторых хейлетид. 


Индекс формы отдельных члеников 


Вид 
клеща конеч- трохан- | Я | РР 
ности тер фемур гепу тибия тарсус 

СВ. егийіѓиѕ | 1,10 0,29 0.36 0,14 0,11 0,027 
И 1,50 0,47 0,40 0.39 0,24 0,053 
Ш 2,70 0,70 0.42 0.60 0,32 0,086 

ІҮ 1,00 0,60 0,53 0,34 0,3 0,079 

СИ. Іерійоріегогит І 3,00 0,13 0,97 0,1 0,1 0,035 
П 3,00 0,27 0,28 0,40 0,08 0,073 

ПШ 2,00 0,24 0,33 0,30 0,1 0,072 
ТУ 1,40 0,25 0.26 0,27 0,08 0,063 

В. спапаџі | 1,10 1,14 117 0,90 0,57 0,32 

П 1,20 1,50 0.88 0,75 0,57 0,30 

П 1,00 1,17 0,75 0,56 0,57 0,18 

ТУ 0,84 1,00 0,67 0,50 0,36 0,18 
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флексорами и характеризуются одномыщелковыми дорсальными сочле- 
нениями. Исключение составляет последний членик ходильных конечно- 
стей — амбулакрум, который соединен с тарсусом двумыщелковым 
трансверсальным суставом. Движение амбулакрума обеспечено мышца- 
ми-флексорами и экстенсорами, которые берут начало на дорсальной 
поверхности тибии и тарсуса (рис. 3). Сам амбулакрум у всех исследо- 
ванных видов хейлетид представлен комплексом склеритов, связанных 
между собой артроподиальной мембраной. Форма склеритов варьирует, 
но во всех случаях хорошо различимы пары базальных, интеркалярных 
и когтевидных склеритов. 

Скелетно-мышечный комплекс идиосомы. В него 
входят дорсовентральные, продольные дорсальные, генитальные и рек- 
тальные мышцы (рис. 5). Первые представлены у хищников 5 парами 
мышечных групп, у паразитических — четырьмя и проходят симметрично 
продольной оси тела между криптами кишечника. Число мышечных во- 
локон в дорсовентральных мышцах как у хищпых, так и у паразити- 
ческих клещей, значительно варьирует (от 2 до 7). Дорсальные продоль- 
ные мышцы тянутся вдоль дорсальной поверхности идиосомы. У хищных 
клещей СА. егидЙи$ и Сћ. Іерійоріегогит они начинаются на внутреннем 
заднем крае проподосомального щита и заканчиваются на переднем ги- 
сторосомальйого. Количество мышц равно двум парам мышечных пуч- 
ков. У паразитических хейлетид отсутствует гистеросомальный щит, 
поэтому эти мышцы, начинаясь там же, где и у хищников, крепятся к 
дорсальпой поверхности гистеросомы. Кроме того, у Сй. еги4Йи$ и Сн. 
Іерійоріегоғгит количество мышечных пучков больше — три. Как у всех 
хейлетид, дорсальные продольные мышцы идиосомы обеспечивают незна- 
чительное изгибание их тела в вертикальной плоскости. 

Ректальные мышцы и мышцы генитального клапана у всех исследо- 
ванных хейлетид идентичны. Они представлены дилататорами, соеди- 
няющими латеральную поверхность идиосомы (опистосомы) с кутику- 
лой (рис. 5). Кроме того, в состав ректальных мышц, кроме дилатато- 
ров, входят и мышцы-дефекаторы — два мышечных пучка, тянущихся 
параллельно ректуму. 

Обсуждение результатов. Анализ строения и функционирования ске- 
летно-мышечной системы изученных хейлетид показывает, что топогра- 
фически и функционально она принципиально однотипна как у хищных, 
так и у паразитических видов семейства. Кроме того, соответствует ана- 
логичной системе органов некоторых других тромбидиформных клещей 
(В!ацуе{, 1945; МиИспе!, 1962; Маїһиг, 1е Воих, 1964). Особенно 
это относится к хелицеральным, глоточным и внешним мышцам гнато- 
сомального комплекса, которые обеспечивают добычу и поглощение пи- 
щи (Беккер, 1935; Акимов, Ястребцов, 1981; Апаге, Кстас[ с, 1984). Что 
же касается мышц идиосомы, то их комплекс у хейлетид значительно 
беднее, чем у других тромбидиформных клещей (Міїсћһе1, 1962) и пред- 
ставлен лишь дорсовентральными, а также узкоспециализированными 
(генитальными и ректальными) мышцами. 

В скелетно-мышечной системе клещей хейлетид представляют инте- 
рес мышцы и элементы скелета педипальп и ходильных конечиостей — 
органов, обеспечивающих успех поиска и захвата добычи-жертвы, а так- 
же органов фиксации на теле хозяина. У хищных хейлетид надежный 
захват и удержание жертвы потребовало увеличения жесткости педи- 
пальп, которое достигнуто у Сй. еги4Йи$ и СИ. Іерійоріегогит уменьше- 
нием количества степеней свободы этих конечностей в результате редук- 
ции члеников или их срастания друг с другом. Чаще всего таким реду- 
цированным члеником оказывается гену. Среди исследованных нами ви- 
дов крайним вариантом в этом отношении является СА. /ерійоріегогит, 
у которого происходит не только частичное слияние гену с фемуром, но 
и полная редукция мышц у этого членика. С другой стороны, излишняя 
жесткость системы члеников, образующих педипальпу, компенсируется 


15$М 0084-5604. Вестн. зоологии. 1989. № 4. 79 


Морфология 


(п 


2 йит 


Питу Шт Пит; Гм 


Рис. 5. Мышцы идиосомы Ваҝегісһеуіа сһапаџі: 


1 — сагиттальный срез через идиосому; 2 — поперечный срез на уровне ПІ пары ног; 3 — попереч- 
ный срез на уровне анального отверстия: апт — анальные мышцы; йот — дорсовентральные мыш- 
цы; ёп — дорсальные продольные мышцы; {п — леваторы гнатосомы; ап — депрессоры гнато- 


сомы; рре- промоторы ног; гре — ремоторы ног. 


вторичной подвижностью когтя педипальп. Благодаря этому при резких 
движениях захваченной жертвы коготь хищника, играющий основную 
роль при захвате и удержанию последней, смягчает такие динамичные 
нагрузки и предохраняет членики педипальп от повреждения. В отли- 
чие от хищных хейлетид, у паразитических видов педипальпы неболь- 
шие, гену не редуцирован. Основная функция таких педипальп — осяза- 
тельная, например у В. спапаш и Огпіїһосһеџіейа ѕр. В связи с этим 
коготь тибии педипальп у них менее развит и смещен вперед, а тарсус 
слит с тибией и не имеет собственных мышц. Следует отметить, что в 
педипальпах хейлетид в отличие от их конечностей не обнаружены струк- 
туры, гомологичные амбулакруму. 

Что касается ходильных конечностей, то в основе их функциониро- 
вания лежит схема, типичная для движения конечностей клещей в це- 
лом (Акітоу, ҮаѕігеБіѕоу, 1988). Однако все же существуют некоторые 
отличия, связанные, в первую очередь, с фиксированной, как и у других 
тромбидиформных клещей, коксой. Неподвижная кокса служит основ- 
ным элементом скелета для прикрепления внутренних мышц-антагони- 
стов, внешние же мышцы ходильных конечностей практически отсутст- 
вуют. В связи с этим у хейлетид базальный комплекс конечностей пред- 
ставлен только одним подвижным члеником — трохантером, который за 
счет мышц-антагонистов и особенностей артикуляции с коксой и фему- 
ром обеспечивает движение конечности в двух взаимно перпендикуляр- 
ных плоскостях. Терминальный комплекс конечностей хейлетид пред- 
ставлен гомономными, не имеющими мышц-антагонистов элементами. 
Все эти выше перечисленные особенности ходильных конечностей в зна- 
чительной степени обуславливают достаточно четко выраженную их раз- 
нокачественность. Метрические характеристики (Горголь, Ястребцов. 
1987), а также визуальные наблюдения за первой парой ног Сй. /ерѓйор- 
іегогит и у СВ. еги4Ци$ свидетельствуют о том, что она, в основном. 
выполняет тактильные функции, в то время как локомоторные выполня- 
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ются ею весьма посредственно и спорадически. У хищников основная 
локомоторная функция выполняется 11—1\У парами ног, последняя при 
этом осуществляет также и опорную функцию. Несмотря на то, что по 
своим метрическим характеристикам (Горголь, Ястребцов, 1987) конеч- 
ности СА. егийіѓиѕ, так же как и СЁ. Іерійоріегогит, являются типично 
бегательными, у них в отличие от бегательных конечностей других кле- 
щей (Акітоу, Үаѕігеђіѕоу, 1988), обладающих высокой мобильностью, 
отсутствуют специализированные демферные структуры (вторичное де- 
ление члеников). Их функцию у хейлетид выполняют, по-видимому, не- 
подвижные коксы, принимающие на себя значительную часть механиче- 
ской нагрузки при контакте конечности с субстратом. Что же касается 
амбулакрального аппарата, то у свободноживущих хейлетид он развит 
слабее, чем у паразитических. Эти различия связаны в первую очередь 
с тем, что это — единственный членик терминального комплекса хо- 
дильных конечностей хейлетид, имеющий мышцы-антагонисты, причем 
антагонизм этих мышц носит явно вторичный характер. По мнению не- 
которых авторов (Вайнштейн, 1960; Волгин, 1969), амбулакрум тромби- 
диформных клещей является производным тарсальных щетинок. В то же 
время наличие мыщелкового сочленения (тарсус—амбулакрум) и мышц- 
антагонистов амбулакрума у хейлетид указывает на то, что последний 
является крайне специализированным члеником ходильной конечности, в 
состав которого тарсальные щетинки входят как отдельные склериты. 
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